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Abstract 



A device for regulating the energy supply for the ignition of an internal combustion engine having an ignition 
coil and a central control unit (16) is proposed, the ignition coil having a primary winding (4) and an ignition 
power module (13) connected to the primary winding (4). The central control unit ascertains a time difference 
between the beginning of current flow through the primary winding (4) and the reaching of a first threshold 
value of the primary current, and in the light of the time difference, the central control unit (16) determines an 
additional power loss of the ignition power module (13) and/or active energy reduction, caused by interturn 
short circuits in the primary winding (4). When the additional power loss of the ignition power module (13) 
exceeds a power loss threshold value, the ignition power module is switched off. The active energy is 
preferably regulated via the dwell time with the aid of a regulating unit (163) of central control unit (16), an 
attempt being made to minimize the active energy reduction 
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(3) Vorrichtung und Verfahren zur Regelung des Energieangebots fur die Ziindung einer Brennkraftmaschine 

(57) Es wird eine Vorrichtung zur Regelung des Energiean- 
gebots fur die Zundung in einer Brennkraftmaschine mit 
einer Zundspule und einer Zentralsteuereinheit (16) vor- 
geschlagen, wobei die Zundspule eine Pnmarwickiung {4) 
und eine mit der Primarwicklung (4) verbundene Zun- 
dendstufe (13) aufweist. Durch die Zentralsteuereinheit 
(16) wird eine Zeitdifferenz zwischen Beginn des Strom- 
flusses durch die Primarwicklung (4) und Erreichen eines 
ersten Schwellwertes des Primarstroms ermittelt und an- 
hand der Zeitdifferenz eine durch Windungsschlusse in 
der Primarwicklung (4) hervorgerufene zusatzliche Ver- 
lustleistung der Zundendstufe (13) und/oder eine Wirk- 
energiereduktion bestimmt. Wenn die zusatzliche Verlust- 
leistung der Zundendstufe (13) einen Verlustleistungs- 
schwellwert uberschreitet, wird die Zundendstufe abge- 
schaltet. Anhand einer Regeleinheit (163) der Zentralsteu- 
ereinheit (16) wird die Wirkenergie vorzugsweise uber die 
Schlieflzeit geregeit, wobei eine Minimierung der Wirk- 
■ energiereduktion angestrebt wird. 
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Be sell rci bung 
Si and dcrTcchnik 

Die Erfindung gehl aus von einer Vorrichlung und einem 
Verfahren zur Rcgclung des Energieangebots fur die Ziin- 
dung in einer Brennkraflinaschine nach der Galtung der un- 
abhangigen Anspruche. Es isl schon eine Vorrichtung bzw. 
ein Verfahren zur Regelung des Energieangebots fur die 
Ziindung in einer Brcnnkraftmaschine aus der Druckschrift 
"Technische Unterrichtung, Kombiniertes Ziind- und Ben- 
zineinsprilzsyslem mit Lambda-Regelung-Motronik", Ro- 
bert Bosch GmbH, 1983 bekannt. Don wird auf Seite 11 
eine SchlieBwinkelsleuerung beschrieben, wobei die Liber 
die SchlieBzeil kontinuierlich erhohte und zum Zundzeit- 
punkt erreichte im Magnetfeld der Zundspule gespeicherte 
Energie, die in erster Naherung proportional zum Quadrat 
des crrcichtcn Primarstromwcrts isl, in Abhangigkcit von ci- 
nem Kennfeld veranderl wird. Dabei isl das Kennfeld eine 
Funklion der Batteriespannung und der Motordrehzahl. 

Weiterhin wird in der DE-Patenlanmeldung mit dem Ak- 
tenzeichen 199 56 381.0 eine Vorrichlung und ein Verfahren 
zur Ziindung einer Brennkraflinaschine beschrieben, bei 
dem die Einschaltzeit, d. h. die Zeitdifferenz zwischen der 
Einschaltflanke in der Signalleilung, die dem Beginn des 
Stromflusses durch die Primarwicklung entspricht, und dem 
Zeilpunkt bei dem der Primarstrom einen ersten Schwell- 
wert erreichU ermittelt wird. Die Einschaltzeit wird anhand 
der Signale auf der Signallcilung und Signalen auf einer 
oder mehreren Diagnoseleilungen, die eine Zentralsleuer- 
einheit mit der Zundendstufe verbinden, bestimmt. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgeniaBe Vorrichtung bzw. das erfindungs- 
geniaBe Verfahren mit den Merkmalen der unabhangigen 
Anspruche hat demgegenuber den Vorteil, dass sicherge- 
stellt wird, dass es nicht zu einer Uberhitzung der Zundend- 
stufe kommt, d. h. das eine maximal zulassige Verlustlei- 
stung, die in der Zundendstufe 13 abfallt, nicht uberschritten 
wird, und zum anderen ein ausreichendes Eneigieangebor 
fur die Ziindung vorhanden ist. Dabei hat die Nichtiiber- 
schreitung der maximalen Verlustleistung Prioritat. Somit 
kann direkt auf die walirend der Laufzeit des Motors entste- 
henden Veranderungen in der Primarwicklung, wie neu ent- 
stehende Kurzschliisse, d. h. Spulen- und Kabelbaumde- 
fekte, reagiert werden. Dabei kann die Regelung in beide 
Richtungen, d. h. in Richtung einer Erhohung oder einer Er- 
niedrigung des Energieangebots erfolgen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weilerbildungen und Verbessemngen 
der in den unabhangigen Anspriichen angegebenen Vorrich- 
tung bzw. des angegebenen Verfahrens moglich. Besonders 
vorteilhaft ist, dass anhand der in der Zundendstufe abfal- 
lenden Verlustleistung unter Zuhilfenahme der Temperatur 
der Umgebung der Zundendstufe die Zundendstufen-Tem- 
peratur ermittelbar ist, wobei, urn Schaden zu venneiden, 
die Zundendstufe dann abgeschaltet werden muR, wenn die 
Teniperatur der Zundendstufe zu hoch ist. Hierbei ist es vor- 
teilhaft, die Temperatur der Umgebung der Zundendstufe 
mitt els eines Temperatursensors zu ennitteln, da so eine sehr 
genaue Angabe der Umgebungstemperatur moglich ist. Es 
ist. weiterhin vorteilhaft, die Umgebungstemperatur der 
Zundendstufe anhand eines vorgegebenen Werts oder in Ab- 
hangigkcit von bestimmten Bctricbszuslandcn aus cineni 
Kennfeld aus einer Speichereinheil der Zentralsleuereinheit 
auszulesen, da so kein Tetnperalursensor benotigt wird. Es 
ist weiterhin vorteilhaft, bei vorhandenem Temperatursen- 



sor die Kennfeldabhangigkcit der Unigebungsleniperaiur 
der Zundendstufe zur Ubcrprufung der Funkiionsluchtigkeil 
des Tcniperalursensors heranz.uzichcn und im Fehierfall die 
Tlnigebungstemperaturernnltlung des Sensors durch das 

5 Kennfeld zu ersetzen. Weiterhin ist es vorteilhaft, anhand 
der ermiiiehen Temperatur der Primarwicklung die durch 
Lei lungs- und Windungswiderst ande, die temperalurabhan- 
gig sind, verbrauchte Verlustleistung zu berechnen und 
diese bei der Bereitsiellung des Energieangebots zu beruck- 

JO sichligen. Weilere vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen sind der unten stehenden Beschreibung der Aus- 
fiihrungsbeispiele zu entnehmen. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in Zeichnungen 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher er- 
lautcrt. Es zeigen 

Fig. 1 eine erfindungsgeniaBe Vorrichtung zur Regelung 
20 des Energieangebots in der Primarwicklung einer Brenn- 
kraftmaschinen-Zundspule, 

Fig. 2 ein schematisehes Ersatzschaltbild fur die Primar- 
wicklung einer Zundspule zusammen mit einem AnschluB 
an die Batteriespannung und einem steuerbaren Schalter, 
25 Fig. 3 ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfin- 
dungsgeniaBe Vorrichtung zur Regelung des Energieange- 
bots in der Primarwicklung einer Brennkraftinaschinen- 
Ziindspule und 

Fig. 4 ein Diagramm, in dem der Primarstrom als Funk- 
30 lion der Zeit aufgetragen ist. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Regelung des Energie- 

35 angebots in der Primarwicklung einer Brennkraftmaschi- 
nen-Zundspule schematisch dargestellt. Dabei enthalt der 
Zundkreis 2 fiir jeden Zylinder der Brennkraftmaschine eine 
Zundspule nut einer Primarwicklung 4 und einer Sekundar- 
wicklung 7, wobei die eine Seite der Sekundarwicklung 7 an 

40 Masse angeschlossen ist und die andere Seite der Sekundar- 
wicklung 7 mit einer Elektrode der Ziindkerze 10 verbunden 
ist. Die andere Elektrode der Ziindkerze 10 ist an Masse an- 
geschlossen. Die eine Seite der Primarwicklung 4 ist mit der 
Batteriespannung (Ubat) 9 verbunden. Die andere Seite der 

45 Primarwicklung 4 ist mit einem steuerbaren Schalter 12 ver- 
bunden, wobei der steuerbare Schalter 12 Teil einer Zun- 
dendstufe 13 ist. In einem bevorzuglen Ausfuhrungsbeispiel 
ist der steuerbare Schalter 12 als Leistungstransistor ausge- 
bildet, wobei dann die Primarwicklung 4 mit dem Kollektor 

50 des Leistungstransistors verbunden ist. Der andere Ausgang 
des steuerbaren Schalters ist mit der Masse verbunden, vor- 
zugsweise ist bei Verwendung eines Leistungstransistors als 
steuerbarer Schalter 12 der Emitter des Leistungstransistors 
mit der Masse verbunden. Der Steuereingang des sleuerba- 

55 ren Schalters 12, vorzugsweise die Basis des Leistungstran- 
sistors, fuhrt uber eine Signalleitung 14 zu einer Zentralsteu- 
ereinheit 16. Die Zentralsteuereinheit 16 beinhaltet. eine Re- 
cheneinheit 161, eine Speichereinheit 162, eine Regeleinheit 
163 und eine Abschalteinheit 164, wobei die Abschaltein- 

60 heit 164 uber eine Verbindungsleitung 19 mit der Zundend- 
stufe 13 verbunden ist. Die Zundendstufe 13 ist weiterhin 
uber eine Diagnoseleitung 15 mit der Zentralsteuereinheit 
16 verbunden. 

Soli eine Zundung erfolgen, so wird zunachst von der 
65 Zentralsleuereinheit 16 cine Signalflankc uber die Signallei- 
tung 14 zurZiindendslufe 13, d. h. zum steuerbaren Eingang 
des steuerbaren Schalters 12, bei der Ausfuhrung des steuer- 
baren Schalters 12 als Leistungstransistor vorzugsweise zur 
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Basis dcs Lcisiungsiransisiors, gcscndci. Diese Flankc be- 
wirkt ein Durchschalicn dcs sleuerbaren Schaliers 12 und ci- 
ncn SLromfluB durch die Primarwicklung 4. Der Strom flicBi 
dabei von dem AnschluR zur Ratleriespannung 9 iiber die 
Primarwicklung 4, den sleuerbaren SchaJler 12 zur Masse. 5 
Zum Ziindzeilpunkl wird iiber die Signalleitung 14 von der 
Zenlralsleuereinheil 16 cine zwcile Planke zurn sleuerbaren 
Schaller 12 gesendeu wobei nun der steuerbare Schaller 
sperrt. Dadurch wird der SiromfluB in der Priniarwicklung 4 
unterbrochen und eine Spannung in der Sekundarwicklung 7 10 
induziert, die zum Ziinden eines Ziindfunkens in der Ziind- 
kerze 10 ruhrt. 

Wie bereits in der Patenianmeldung mil dem Aktenzei- 
chen DE 199 56 381.0 beschrieben wurde, enthalt die Zun- 
dendstufe 13 signalbildende Elemenle, vorzugsweise flan- 15 
kenbildende Elemenle, so wie Komparatoren und/oder Sen- 
soren, die GroBen der Zundstromkreise, vorzugsweise Pri- 
marstrom und Primarspannung, mil Schwellwert cn vcrglci- 
chen konnen. Vorzugsweise enthalt die Ziindendstufe 13 ei- 
nen Komparator, der den Primarstrom, d. h. den Strom 20 
durch die Priniarwicklung 4 der Ziindspule, mil einem er- 
sten Schweilwerl 11 vergleicht und zu dem Zeitpunkt. an 
dem der Primarslroni den ersten Schweilwerl 11 uberschrei- 
tet, durch das ebenfalls in der Ziindendstufe 13 vorhandene 
flankenbildende Element eine Flanke auf die Diagnoselei- 25 
lung 15 schickl, die iiber die Diagnoseleitung 15 zur Zen- 
tralsteuereinheit 16 gelangt. Die Zentralsteuereinheit 16 be- 
inhaltet weiterhin eine zeilverarbeitendeEinheit, die Signale 
auf der Signalleitung und Signale auf der Diagnoseleitung 
mil einer Zeitzahleinheit vergleicht und somit Zeitabstande 30 
ermitteln kann. 

Der Verlauf des Primarstroms soil noch einmal anhand 
des in Fig. 4 dargestellt en Diagramms, bei dem der Primar- 
strom als Funktion der Zeit aufgetragen ist, erlautert wer- 
den. Zu einem Zeit pun kt Tl wird durch eine Flanke auf der 35 
Signalleitung der steuerbare Schaller 12 geschlossen und so- 
mit ein StromfluB durch die Priniarwicklung 4 der Ziind- 
spule eingeschaltet. Dieser Slrom steigt wie dargestellt mil 
der Zeit an und iiberschreilet zu einem Zeitpunkl T3 einen 
ersten Schwellwert II. Der in der Ziindendstufe 13 vorhan- 40 
dene Koniparator vergleicht den Primarstrom mit diesem er- 
sten Schwellwert II. Wie bereits erlautert-, wird dann, wenn 
dieser erste Schwellwert II iiberschritten ist, von dem in der 
Ziindendstufe 13 enthaltenen signalbildenden Element ein 
Signal iiber die Diagnoseleitung 15 zur Zentralsteuereinheit 45 
16 geschickt, vorzugsweise wird von einem flankenbilden- 
den Element der Ziindendstufe 13 eine Flanke iiber die Dia- 
gnoseleitung 15 zur Zentralsteuereinheit 16 geschickt. 

Die Zentralsteuereinheit 16 nimmt dann mit einer zeitver- 
arbeitenden Einheit eine Vergleich der Signale auf der Si- 50 
gnalleitung 14 und auf der Diagnoseleitung 15 mit einer 
Zeitzahleinheit vor, insbesondere wird der Zeitraum zwi- 
schen der Flanke auf der Signalleitung 14, die ein Durch- 
schalten des steuerbaren Schalters 12 bewirkt, und der 
Flanke, die auf der Diagnoseleitung 15 durch das Uber- 55 
schreiten eines ersten Sch well wens des Primarstroms auf 
der Diagnoseleitung 15 zur Zentralsteuereinheit gelangt, er- 
mittelt. Diese Zeit wird im weileren als Einschaltzeit be- 
zeichnet und entsprichl der Zeit l3 - tl in Fig. 4. 

Fiir eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindem ist GO 
fur jeden Zylinder ein Ziindkreis 2 vorgesehen, wobei jeder 
Ziindkreis mit einer Signalleitung mit der Zentralsteuerein- 
heit verbunden ist. Fiir jede Ziindendstufe 13 eines jeden 
Zylinders existien eine Diagnoseleitung 15, die von der je- 
wciligcn Ziindendstufe 13 ausgcht. Die von der Zundcnd- 65 
stufe 13 eines jeden Zylinders ausgehende Diagnoseleitung 
15 kann entweder direkt mit der Zentralsteuercinheil 16 ver- 
bunden sein oder in einem bevorzuglen Ausfiihrungsbei- 
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spiel iiber einen niehi dargcsicllicn Verkniipfungsbausiein 
gefiihrl wcrden, bci dem die Diagnoscleiiungcn mehrcrer 
Zylinders zu einer Diagnoseleitung verbunden werden. wo- 
bei der Verkniipfungsbausiein dann wiedemm iiber eine 
Verkniipfungsdiagnoseleilung mil der Zentralsteuereinheit 
16 verbunden ist, Im Verkniipfungsbausiein werden die ein- 
gehenden Diagnosesignale von jedem Zylinder in zcillich 
richtiger Reihenfolge verkniipft. Die Verkniipfung ist aus- 
luhriich in der Paienianmeldung mil dem Aktenzeichen 
DE 1 99 56 38 1 .0 beschrieben. 

In Fig, 2 ist ein Ersatzschalt.bild fiir die Primarwicklung 4 
der Ziindspule dargestellt. Ebenfalls dargestellt sind die An- 
schliisse 9 zur Batteriespannung Uhat und der steuerbare 
Schalter 12 sowie die Verkniipfung zwischen dem steuerba- 
ren Schaller 12 und der Priniarwicklung 4. Die in der Pri- 
niarwicklung 4 vorhandenen Widerstande und Induktivita- 
len lassen sich durch eine von der Baiierie spannung zum 
sleuerbaren Schalter 12 in Rcihc gcschaltcnc S Ire uindukti vi- 
tal 47 einen Leitungs- und Windungswiderstand 45 und eine 
Wirkindukti vital 41 darstellen. Parallel zur Wirkinduklivitat 
ist weiterhin ein Kurzschlusswiderstand 43 vorhanden, der 
die iiber die Betriebszeil der Primarwicklung 4 veranderli- 
chen ohmschen Widerstande reprasentieri. Die Streuinduk- 
ti vital 47 sowie der Leitungs- und Windungswiderstand 45 
sind aus den Dal en der Priinarspule bekannl. Durch die 
Streuindukti vital 47 sowie durch den Leitungs- und Win- 
dungswiderstand 45 flieBt der Primarstrom Ip 48. Dieser Pri- 
marslroni wird durch die Wirkindukti vital 41 und den den 
dazu parallel geschaltelen Kurzschlusswiderstand 43 aufge- 
teilt in einen Wirkstrom In, der durch die Wirkinduklivitat 
41 flieBt, und einen Kurzschlussstrom, der durch den Kurz- 
schlusswiderstand 43 flieBt. Die Summe beider Stronie er- 
ze ugt in der Ziindendstufe 13 eine Verlusl lei st ung. In der 
Wirkindukti vital 41 wird auBerdem die sogenannte Wirk- 
energie, d. h. die Energie, die tatsachlich der Zundkerze 10 
fiir die Zundflamnie zur Verfugung steht, erzeugl. Diese 
wird bestimmt durch den durch die Indukti vital MieBenden 
Strom, zu dem Zeitpunkl, bei dem der steuerbare Schaller 
sperrt. Dabei steigl, wie bereits oben beschrieben, der durch 
die Indukti vital flieBende Strom uber die SchlieBzeit konti- 
nuierlich an. 

Im Normalzustand, d. h. ohne vorliegende Windungs- 
schliisse in der Priinarspule ist der Kurzschlusswiderstand 
43 sehr groB, d. h. es flieBt iiber den Kurzschlusswiderstand 
43 nur ein sehr geringer, vernachlassigbarer Strom. Sind je- 
doch im Fehlerfall Windungsschliisse vorhanden, sinkt der 
Wert des Kurzschlusswiderstands 43 und es flieBt vor allem 
kurz nach dem Durchschalten des steuerbaren Schalters 12 
zu Begin n der SchlieBzeit ein groBer Slrom iiber den Kurz- 
schlusswiderstand 43. Wird nun der Gesamtstrom, d. h. die 
Summe der Strome iiber die Wirkinduktivitat 41 und iiber 
den Kurzschlusswiderstand. 43, im Fehlerfall betrachtet, 
dann ist dieser Gesamtstrom vor allem kurz nach dem 
Durchschalten des steuerbaren Schalters 12 im Vergleich zu 
dem Normalzustand deutlich erhoht. Dies fiihrt zu einem er- 
hohten Leistungseintrag in die Ziindendstufe 13 im Ver- 
gleich zum Normalzustand und dan lit zu einer Temperatur- 
erhohung der Ziindendstufe 13. Im schlechtesten Fall kann 
eine I Jberschreitung einer Maximaltemperat ur zu einer Zer- 
storung der Ziindendstufe 13 fiihren. Weilerhin fiihrt die in 
dem Kurzschlusswiderstand und in der Zundendstufe 13 
verlorengehende Energie bei konstanter SchlieBzeit gegen- 
iiber dem Nonnalzustand zu einer Reduzierung der Wirk- 
energie, d. h. die fiir die Zundung zur Verfugung stehende 
Energie wird rcduzicrt, was zu Ziindaussctzcm fiihren kann. 

Anhand der Einschaltzeit, die, wie oben erlautert, in der 
Zenlralsteuereinheil 16 ermittelt wurde und dort zur Verfu- 
gung steht, isi es nun moglich, die durch Kurzschliisse in 



DE 100 12 956 A 1 



5 



den Primarspulcnwindungcn cnlsichcnde Verlustleistung 
Zundendstufe 13 zu cnnilicln. Ebenso kann die Energiere- 
duzierung dcr Wirkenergie beslimml werden. Dies kann 
vor/.ugsweise dadurch geschehen, dass der ermitlelten Rin- 
schallzeit uber ein Kennfeld, das auBerdem noch von der 
Balteriespannung U ba i abhangL, ein Kurzschlusswider- 
slandswert R kur/ zugeordnet wird. Dieses Kennfeld ist in der 
Speichereinheil 162 cnlhalten. Dabei wird als Batleriespan- 
nung Ubai der Wen eingesetzt, der zu dem jeweiligen Zeii- 
punkt gemesscn wird. Anhand dieses Kurzschlusswider- 
standswerts R kuni wird dann, ebenfalls uber ein batteriespan- 
nungsabhangiges Kennfeld die in der Zundendstufe 13 zu- 
salzlich abfallende Verlustleistung und die in der Wirkin- 
duktivitat 41 enlstehende Wirkenergiereduktion erniittell. 
Dieses Kennf elder sind ebenfalls in der Speichereinheil 162 
enlhalten. 

Nach Beslinnnung dcr zusalzlich in der Zundendstufe 13 
abfallcndcn Verlustleistung und dcr Wirkenergiereduktion 
wird zunachst uberpruft, ob die zusalzlich in der Zundend- 
stufe 13 abfallende Verlustleistung einen Verluslleistungs- 
schwellwert uberschreitel. Ist dies der Fall, wird die Zun- 
dendstufe 13 des jeweiligen Zylinders abgeschaltet, denn 
dann besteht die Gefahr, dass die Zundendstufe 13 zerslon 
wird. Alternaliv kann auch eine Reduzierung der SchlieBzeit 
vorgenommen werden, da so die Verluslleistung in der Zun- 
dendstufe 13 verringert wird. Dabei wird die Zeil zwischen 
Beginn des Stromflusses durch die Primarwicklung, d. h. 
dem Durchschallen des steuerbaren Schallers 12, und Ab- 
schalien des Stromflusses durch die Primarwicklung, d. h. 
Sperren des sleuerbaren Schalters 12, SchlieBzeit \ sc u\{ t & ge- 
nannt. Vorzugsweise wird zur Reduzierung der SchlieBzeit 
demnach der zeitliche Abstand zwischen der Flanke, die den 
steuerbaren Schalter 12 durchschaltet, und der Flanke, die 
den steuerbaren Schalter 12 wieder spent, verringert. 

Ein Abschallen der Zundendstufe 13 oder eine Reduzie- 
rung der SchlieBzeit kann in einem weiteren Ausfuhrungs- 
beispiel mit einer Zeitkonstante versehen werden, das be- 
deutel, dass nach erstmaligeni Feststellen der Uberschrei- 
tung des Verlustleistungsschwellwerts und bei Anhalten die- 
ses Zustands uber mehrere Zyklen die Folgehandlung (Ab- 
schalten oder Reduktion der SchlieBzeit) erst nach einer be- 
stimmten 2^eit vorgenomnien wird, da erst ein liingeres An- 
dauem dieses Zustands zu einer Zerstorung der Zundend- 
stufe 13 fuhrt. Vorteilhaft hierbei ist die Venneidung Zian- 
dendstufen-Abschaltungen oder SchlieBzeitreduktionen, die 
auf fehlerhaften Verlustleistungs- oder Wirkenergiewerten 
beruhen. 

Wird der Verlustleistungsschwellwert nicht uberschrinen, 
dann wird die SchlieBzeit entsprechend der Wirkenergiere- 
duktion verlangert, so dass aufgrund einer langeren SchlieB- 
zeit der Strom, der durch die Wirkinduktivitat 41 zum Zeit- 
punkt des Sperrens des steuerbaren Schalters 12 erhoht 
wird. Somit wird die Wirkenergie erhoht, d. h. der Zundung 
steht eine hohere Energie zur Verfugung, und die Wirkener- 
giereduktion wird minimiert. Die Regelung der SchlieBzeit 
ubernimmt die Regeleinheit 163. Da aufgrund einer verlan- 
gerten SchlieBzeit auch die in der Zundendstufe 13 auftre- 
tende zusatzliche Verlustleistung erhoht wird, muss bei je- 
der SchlieBzeiierhohung uberpruft werden, ob der Verlust- 
leistungsschwellwert uberschritlen wird. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird dann, wenn 
eine kleinere Reduktion der Wirkenergie ermittelt wird als 
zu einem fruheren Zeitpunkt, eine Verringerung der SchlieB- 
zeit vorgesehen. Diese Verringerung der SchlieBzeit wird 
durch die Regeleinheit 163 durchgefuhrt. Die Wirkenergie 
sollte jedoch einen Wirkenergieschwellwert nicht unter- 
schreiten, da dann, wenn die Energie, die der Zundung zur 
Verfugung steht, zu gering ist, Ziindaussetzer auftreten kon- 



nen. Dies verursacht eine Verschlcchlerung der Laufruhe der 
Brennkraitmaschine. 

In weiteren Ausfuhrungsbeispielcn wird, anstatt die 
SchlieBzeit i SC hiiefi 7U regeln, die von der Regeleinheii 163 
5 die der Primarwicklung zur Verfugung gestellte Spannung 
geregelt. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird dabei die 
SchlieBzeit oder die der Primarwicklung zur Verfugung ge- 
stellte Spannung von der Regeleinheii 163 in kleinen Schrit- 

10 ten in die jeweilige gewunschte Richtung verandert. 

Einer bestimmten in der Zundendstufe 13 auftretenden 
zusatzlichen Verlustleistung kann auBerdem durch die Zen- 
tralsteuereinheit 16 eine Verlustleistungslemperatur zuge- 
ordnet werden, die dadurch enlsleht, dass in der Ziindend- 

15 stufe 13 ohmsche Warme frei wird. Diese Verluslleistungs- 
teniperatur laBt sich abschalzen und ist in der Speicherein- 
heil 162 als Kennlinie abhangig von dem Kurzschlusswider- 
standswert R kura oder abhangig von dcr zusatzlichen Ver- 
lustleistung in der Zundendstufe enthallen. Desweiteren 

20 weist die Umgebung des ZLindkreises 2 eine bestimmte Um- 
gebungstemperatur auf, die beispielsweise von den Wit.te- 
rungsverhaltnissen, der Dauer des Betriebs der Brennkraft- 
maschine in dem jeweiligen Belriebszyklus sowie von son- 
sligen in der Nahe des Zlindkreises 2 befindlichen thermisch 

25 gekoppellen ohinschen Widerslanden und einer evenluell 
vorhandenen Kuhlung abhangt. Die Umgebungstemperalur 
kann in grober Naherung durch einen fest vorgegebenen 
Wert veranschlagt werden oder, abhangig von bestimmlen 
Betriebszustanden, die beispielsweise durch die Dauer des 

30 Betriebs nach Einschalten der Brennkraftmaschine oder von 
der Temperatur des Kuhlwassers am Zylinderkopf charakte- 
risiert wird, in einem Kennfeld in der Speichereinheil 162 
der Zentralsleuereinheit 16 vorhanden sein. Weiterhin kann 
die Umgebungstemperatur aber auch in einem bevorzugten 

35 Ausfuhrungsbeispiel uber einen, wie in Fig, 3 dargestellt, 
Temperatursensor 20 in der Nahe des Zundkreises 2 gemes- 
sen werden. Der Temperatursensor ist uber die Sensorlei- 
tung 18 mit der Zentralsteuereinheit 16 verbunden. 
Bis auf den Temperatursensor 20 und die Sensorleitung 

40 18 entspricht die in der Fig. 3 dargestellte Vorrichtung zur 
Regelung des Energieangebots in der Primarwicklung einer 
Brennkraftmaschinen-Zundspule der in Fig. 1 dargestellten 
Vorrichtung. Deshalb soil auf die iibrigen Bauteile der in 
Fig. 3 dargestellten Vorrichtung nicht noch einmal einge- 

45 gangen werden. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird die vom 
Temperatursensor (20) mittels der Zentralsteuereinheit (16) 
daraufhin uberpruft, ob der Temperatursensor plausible 
Werte fur die Umgebungstemperatur liefert. Dies kann vor- 

50 zugsweise dadurch geschehen, dass die vom Temperatur- 
sensor (20) ermirtelre Temperatur in einem plausiblen Tem- 
perat urbereich HegL Soli ten die vom Temperatursensor er- 
mittelten Werte fur die Umgebungslemperatur nicht im 
plausiblen Temperaturbereich liegen, wird angenommen, 

55 dass der Temperatursensor (20) oder die Sensorleitung (18) 
einen Defekt aufweist. Die fiir die Bestimmung der Tempe- 
ratur der Zundendstufe verwendeten Werte fiir die Umge- 
bungstemperatur werden dann aus einem Kennfeld gelesen 
oder es wird ein fest vorgegebener Wert eingesetzt. Das 

60 Kennfeld ist dabei abhangig von bestimmten Betriebszu- 
standen, die beispielsweise durch die Dauer des Betriebs 
nach Einschalten der Brennkraftmaschine oder von der 
Temperatur des Kuhlwassers am Zylinderkopf charakteri- 
siert werden, in der Speichereinheit 162 der Zentralsteuer- 

65 cinhcit. 16 vorhanden. 

Anhand der Verlustleistungslemperatur und der Umge- 
bungstemperatur lasst sich nun die Temperatur an der Zun- 
dendstufe 13 bestimmen. Sie ergibt sich als Summe aus Ver- 
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lustlcisiungsicmpcraiur und Umgcbungsiemperaiur. Sic 
wird durch die Rcchcncinhcil 161 dcr Zenlralslcuereinhcil 
ermi licit. Die Zenlralslcuereinhcil 16 nimml nun cinen Vcr- 
gleich der Tcniperalur der Ziindendstufe 13 mil einem Tem- 
pera! ursch well werl vor. 1st die Temperatur der Primarwick- 5 
lung groBer als dcr Tempera! ursch well wcrl so ist der Ziind- 
kreis iiberhiizl und es isi cine Abschallung dcr Ziindcndslufe 
13 notwendig. Dies wird durch die Abschalleinheit 164, die 
uber eine Verbindungsleiiung 19 mil der Zundendslufe 13 
verbunden isi, vorgenommen, wobei die Zentralsleuerein- 10 
heit 16 die Abschallung der Ziindendstufe 13 durch die Ab- 
schalleinheil 164 veranlasst. 

Auch hier kann in einem bevorzuglen Ausfiihrungsbei- 
spiel analog zum Abschalten der Ziindendstufe 13 aufgrund 
der Uberschreilung des Verlustleistungsschwellwerts eine 15 
Temperatur-Zei Ikon si ante vorgesehen werden, die die Ab- 
schallung der Ziindendstufe 13 noch urn eine besiimmte, 
fcslgclcgtc Zcit. nach dem crslmaligcn Fcststcllcn der Uber- 
schreilung des Temperat ursch well wertes verschoben wer- 
den. 20 

Bei einer Temperalurerhohung der Zundendslufe 13 
komml es weiterhin zu einer Erhohung der Lei lungs- und 
Windungswiderslande 45 der Primarspule. Dies fuhrt dazu, 
dass iiber die Leitungs- und Windungswiderslande 45 mehr 
Verluslleistung abgefuhrl wird als im kallen Zusland, Dazu 25 
isi es nolwendig, die SchlieBzeit proportional zur Tempera- 
iur der Primarwicklung 4 zu verlangern. Dies kann vorzugs- 
weise dadurch geschehen. dass in der Speichereinheit 162 
eine Kennlinie vorhanden isU die einen SchlieBzeil verlange- 
rungswert lyeriang abhangig von der Temperatur der Primar- 30 
wicklung bereitslellt. Dieser SchlieBzeitverlangerungswerl 
tverlang wird zu der SchlieBzeit tschiieB addiert, die sich aus 
der oben beschriebenen Regelung der SchlieBzeil in Bezug 
auf die zusatzliche Verluslleistung der Zundendslufe und in 
Bezug auf die Wirkenergie ergibt. 35 

Bei einer konstanten SchlieBzeit kann in eineni weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel eine systematische, streng kontinuier- 
liche Verlangerung der Einschaltzeit beobachlet werden und 
anhand dieser eine thermisch bedingte Erhohung des ohm- 
schen Widersiands der Primarwicklung der Spule geschatzt 40 
werden. 

In eineni weiteren Ausfuhrungsbeispiel konnen aufgrund 
erhohter Temperatur erhohten Leitungs- und Windungswi- 
derslande dadurch kompensiert werden, dass die an der Pri- 
marwicklung anliegende Spannung erhoht wird. 45 

In einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel kon- 
nen die oben beschriebenen Vorrichlungen bzw. Verfahren 
auch auf cine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern 
iibertragen werden. Bei einer Brennkraftmaschine mit meh- 
reren Zylindern ist jedem Zylinder ein Zundkreis 2 zugeord- 50 
net, der iiber je eine Signalleitung 14 mit der Zentralsteuer- 
einheit 16 verbunden ist. Von der Ziindendstufe 13 eines je- 
den Zylinders gent eine Diagnoseleit ung 15 aus, uber die die 
Zundendslufe 13 mit der Zentralsteuereinheit verbunden ist 
und iiber die eine Ubermittlung der Diagnosesignale erfol- 55 
gen kann. Eine vorzugsweise Verknupfung mehrerer Dia- 
gnoseleilungen zu einer Verknupfungsdiagnoseleitung 
wurde bereils oben beschrieben. Fiir eine Brennkraftma- 
schine mil. mehreren Zylindern wird vorzugsweise die zu- 
saizliche Verluslleistung der Ziindendstufe 13 bzw. die 60 
Wirkenergiereduktion jedes Zylinders zylinderindividuell 
und somil die SchlieBzeitregelung auch zylinderindividuell 
vorgenommen. Dam it wird vorzugsweise auch die Tempera- 
iur der Ziindendstufe 13 zylinderindividuell ennitteli, wor- 
aus sich bei Ubcrschrcitcn des Verlustleistungsschwellwerts 65 
bzw. des Temperat urschwellweris eine zylinderindividuelle 
Abschallung der belroffenen Zundendsiuie 13 ergibt. Vor- 
zugsweise wird ebenfalls der SchlieBzeitverlangerungswert 



Wiang« dcr sich aus der leniperaturbcdingien Erhohung des 
Lei lungs- und Windungs widersiands ergibt, zylinderindivi- 
duell crmittell und zu dcr SchlieBzeil l sc i,ii e 6 addiert. 

Tn einem weiteren hevorzuglen Ausfuhrungsbeispiel kann 
sich die zeilverarbeilende Einheil, die die Ermittlung der 
Einschaltzeil aus den Signalen der Signalleit ung 14oderden 
Signalled ungen 14 und den Signalen der Diagnoseleilung 
15 oder den Diagnoseleilungen 15 Oder der Verknupfungs- 
diagnoseleitung oder den Verknupfungsdiagnoseleitungen 
ubernimmU auch separat von der Zentralsteuereinheit 16 an- 
geordnet sein. 

In einem weileren bevorzuglen Ausfuhrungsbeispiel ist 
die mittlere Verlustleistung in der Ziindendstufe abhangig 
von anderen Betriebsparametem, vorzugsweise von der 
Drehzahl. Somil ist die zusatzliche Verlustleistung der Ziin- 
dendstufe ebenfalls abhangig von anderen Betriebsparame- 
tem (zusatzlich zu der Batieriespannungs-Abhangigkeii), 
vorzugsweise von dcr Drehzahl. Dicsc Bclricbsparamctcr- 
abhangigkeit wird durch ein Kennfeld gewahrleistet, das in 
der Speichereinheit 162 enlhalten ist. 

In einem weiteren bevorzuglen Ausfuhrungsbeispiel ist 
die Verlustleistungstemperatur, die in der Speichereinheit 
162 in einem Kennfeld vorhanden isU abhangig von dem 
Kurzschlusswiderstandswert Rk m -z und weileren Parame- 
lern, vorzugsweise abhangig von der UmgebungslemperaLur 
oder von der Zeil, die seit dem Slart der Brennkraftmaschine 
vergangen ist, oder von der Temperatur des Zylinderkopf- 
Kuhlwassers enlhalten. 

Patent anspriiche 

1 . Vorrichtung zur Regelung des Energieangebots fur 
die Zundung in einer Brennkraftmaschine mit einer 
Ziindspule und einer Zenlralsteuereinheit (16), wobei 
die Ziindspule eine Primarwicklung (4) und eine mit 
der Primarwicklung (4) verbundene Zundendslufe (13) 
aufweisU wobei durch die Zentralsteuereinheit (16) 
eine Zeitdifferenz zwischen Beginn des Stromflusses 
durch die Primarwicklung (4) und Erreichen eines er- 
sten Schwellwertes des Primarstroms ermittelbar isu 
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Zentralsteu- 
ereinheit (16) anhand der Zeitdifferenz eine durch Win- 
dungsschliisse in der Primarwicklung (4) hervorgeru- 
fene zusatzliche Verlustleistung der Ziindendstufe (13) 
und/oder Wirkenergiereduktion bestimmbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass bei (Jberschreitung eines Verlustleistungs- 
schwellwerts durch die zusatzliche Verluslleistung der 
Ziindendstufe (13), die durch die Zentralsteuereinheit 
(16) feststellbar ist, die Zundendslufe (13) durch eine 
mit der Ziindenslufe verbundene Abschalteinheil (164) 
abschallbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Uberschreilung eines Verlustleistungs- 
schwellwerts durch die zusatzliche Verlustleistung der 
Zundendslufe (13), die durch die Zenlralsteuereinheit 
(16) feststellbar ist, die Wirkenergie reduzierbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass die Wirkenergie durch eine Regeleinheit (163) 
der Zenlralsteuereinheit (16) regelbar ist, so dass die 
Wirkenergiereduktion minimal ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 dadurch gekennzeich- 
net, dass die RegelgroBe der Wirkenergie die SchlieB- 
zeit darstelll. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 dadurch gekennzeich- 
net, dass die RegelgroBe der Wirkenergie die Spannung 
darsiellt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3 dadurch gekennzeich- 
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net class (lurch die Rcgeleinheii (163 ) die Kegel ung der 
Wirkenergie in Schriticn durchfuhrbar isl und nach je- 
dcni Regelschriil mil lets der Zentralsteuereinheil (16) 
cine Uberschreilung des Vcrluslleistungssehwellwcris 
durch die zusatzliche Verluslleisiung der Zundendsiufe 5 
uberprufbar ist. 

8. Vorrichlung nach Anspruch 2 oder 3 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nach jedem Regelschriil, der mit ei- 
ner Verringerung der Wirkenergie verbunden ist niii- 
tels der Zenlralsteuereinheit (16) eine Unlerschrcitung 10 
eines Wirkcnergieschwellwerls durch die Wirkenergie 
uberprufbar ist. 

9. Vorrichlung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net dass durch die Zentralsteuereinheil (16) eine der 
zusatzlichen Verlustleistung der Zundendstufe (13) 15 
entsprechende Verlustleislungslemperalur ermitlelbar 
ist sodass eine Temperatur der Zundendsiufe (13) als 
Suinmc aus der Vcrlustlcislungstcmpcralur und einer 
Umgebungstemperatur ermiltelbar ist. 

10. Vorrichlung nach Anspruch 8 dadurch gekenn- 20 
zeichnet dass die Zentralsteuereinheit (16) mit einem 
Temperatursensor (20) verbunden ist sodass die Um- 
gebungstemperatur ermitlelbar ist. 

11. Vorrichlung nach Anspruch 8 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Umgebungslemperalur eniweder als 25 
ein test vorgegebener Wert oder in Abhangigkeit von 
Betriebszuslanden in einem Kennfeld in der Speicher- 
einheit (162) der Zentralsteuereinheil (16) vorhanden 
ist 

12. Vorrichlung nach Anspruch 10 dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass die das Kennfeld der Umgebungstempe- 
ratur beslimmende Betriebszusiande durch die Zeit 
nach deni Einschalten der Brennkraflmaschine oder 
durch die Temperatur des Kuhlwassers charaklerisiert 
werden. 35 

13. Vorrichlung nach Anspruch 8 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zenlralsteuereinheit (16) eine Ab- 
schalleinheit (164) aufweist, die mit der Ziindendstufe 
(13) verbunden ist, sodass dann, wenn die Temperatur 
der Ziindendstufe einen Temperaturschwellwert uber- 40 
schreitet, die Ziindendstufe (13) abschaltbar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 12 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Abschaltung der Ziindendstufe 
durch die Abschalleinheit (164) erst nach einer be- 
stimmten, fest vorgegebenen Zeit nach der Feststellung 45 
der Uberschreitung des Verlustleistungsschwellwerts 
oder des Temperaturschwellwerts vornehnibar ist. 

15. Verfahren zur Regelung des Energieangebots fur 
die Ziindung in einer Brennkraftmaschine mit einer 
Zundspulen und einer Zentralsteuereinheil (16), wobei 50 
die Zundspule eine Primarwicklung (4) aufweist, die 
mit einer Ziindendstufe (13) verbunden ist, mil folgen- 
den Ver f ahren sschri 1 ten : 

a) Bestimmung einer Zeildifferenz zwischen Be- 
ginn des Stromflusses durch die Primarwicklung 55 
(4) und Erreichen eines ersten Schwellwertes des 
Primarstroms durch die Zentralsteuereinheit (16), 
dadurch gekennzeichnet, dass 

b) eine durch Windungsschlusse in der Primar- 
wicklung (4) hcrvorgerufene zusatzliche Verlust- 60 
leistung in der Ziindendstufe (13) und/oder Wirk- 
energiereduktion anhand der Zeitdifferenz mittels 
der Zentralsleuereinheil (16) bestimmt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dann, wenn mittels der Zcntralstcucrcin- 65 
heit (16) eine Uberschreilung eines Verluslleistungs- 
schwellwerts durch die zusatzliche Verlustleistung der 
Zundendstufe (13) festgestelll wird, die Zundendsiufe 
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(13) durch eine mil der Zundcnstufe (13) vcrbundenen 
Abschalleinheit (164) ahgeschaltel wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14 dadurch gekenn- 
zeichnet dass dann, wenn mitlels der Zentralsteuerein- 
heil (16) eine Uberschreilung eines Verluslleislungs- 
schwellwerts durch die zusatzliche Verluslleisiung der 
Zundendsiufe (13) feslgcslellt wird, die Wirkenergie 
verringert wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 14 dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Wirkenergie durch eine Regeleinheit 
(163) der Zentralsteuereinheit (16) so geregelt wird, 
dass die Wirkenergiereduklion mininiiert wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 dadurch gekenn- 
zeichnet dass die RegelgroBe der Wirkenergie die 
SchlieGzeit darstellt. 

20. Verfahren nach Anspruch 17 dadurch gekenn- 
zeichnet dass die RegelgroBe der Wirkenergie die 
S pan n ung darslclll. 

21. Verfahren nach Anspruch 17 dadurch gekenn- 
zeichnet dass durch die Regeleinheit (163) die Rege- 
lung der Wirkenergie in Schritten durchgefuhrt wird 
und nach jedem Regelschriil mittels der Zentralsteuer- 
einheit (16) eine Uberschreitung des Verlustleistungs- 
schwellwerts durch die zusatzliche Verlustleistung der 
Zundendsiufe uberpriifl wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nach jedem Regelschriil, bei dem 
die Wirkenergie reduziert wird, mittels der Zenlralsteu- 
ereinheit (16) eine Unterschreitung eines Wirkenergie- 
schwellwerts durch die Wirkenergie uberpruft wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 14 dadurch gekenn- 
zeichnet dass aus der zusatzlichen Verlustleistung der 
Zundendstufe (13) eine Verlustleistungstemperatur und 
daraus die Temperatur der Zundendstufe (13) ermittelt 
wird, wobei sich die Temperat ur der Zundendstufe (13) 
als Summe aus der Verlustleistungstemperatur und ei- 
ner Umgebungstemperatur ergibt. 

24. Verfahren nach Anspruch 22 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Umgebungstemperatur sich aus ei- 
nem test vorgegebenen Wert ergibt oder aus einem 
Kennfeld in Abhangigkeit von Betriebszuslanden der 
Brennkraftmaschine bestimmt oder anhand eines Tem- 
peratursensors ermittelt wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 22 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dann, wenn die Temperatur der Ziin- 
dendstufe einen bestimmten, vorgebbaren Temperatur- 
schwellwert uberschreitet die Zundendstufe (13) durch 
die Abschalteinheit (164) abgeschaltet wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 22 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass anhand der Temperatur Zundendstufe 
die zusatzliche durch eine erhohte Temperatur bedingte 
ohmsche Verlustleistung von Leitungs- und Windungs- 
widerstanden (45) durch die Zentralsleuereinheit (16) 
ermittelt und diese durch eine Verlangerung der 
SchiieBzeit berucksichtigt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 23 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einem Defekt des Temperatursensors 
(20) die Umgebungstemperatur sich aus einem fest 
vorgegebenen Wert ergibt oder aus einem Kennfeld in 
Abhangigkeit von Betriebszustanden der Brennkraft- 
maschine gelesen wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 15 oder 24 dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Abschaltung der Zundendstufe 
durch die Abschalleinheit (164) erst nach einer be- 
stimmten, fest vorgegebenen Zeit nach der Feststellung 
der Uberschreitung des Verlustleistungsschwellwerls 
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oder dcs Tcnipcratursch well wens vorgcnomnien wird. 
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